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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB 
Oberbegriff Patentanspruch 1 sowie auf eine Warmesenke 
gemaB Oberbegriff 9. 

Mit Wasser gekiihlte Warmesenken zum Kuhlen von 
elektrischen Bauelementen, insbesondere auch von Laser- 
dioden sind bekannt. In der Praxis bestehen diese Warme- 
senken aus Metall, beispielsweise Kupfer, und sind bei- 
spielsweise durch Verbonden bzw. flachiges Verbinden von 
strukturierten Kupferplatten oder Folien, die eine Dicke von 
einigen 100 mp aufweisen hergestellt. Die Strukturen der 
Kupferfolien sind dabei so gewahlt, daB sich ein verzweig- 
tes Kanalsystem (Kuhlerstrukturen) ergibt, welches von 
dem Kiihlmedium durchstrdmt wird. 

Diese Warmesenken konnen dann auch gestapelt in einer 
Kiihleranordnung vorgesehen sein, wobei auf jeder Warme- 
senke wenigstens ein Bauelement, z. B. eine Laserdiode 
oder ein Laserdiodenbarren angeordnet ist. Uber durch die 
Warmesenken hindurchreichende Kanale sind die einzelnen 
Kuhlerstrukturen an den Kreislauf des Kuhlniediunis ange- 
schlossen und werden parallel mit diesern versorgt. 

Ein gewisser Nachteil besteht bei diesen Warmesenken 
aus reinem Metall darin, daB eine erhebliche Abweichung 
zwischen dem therniischen Ausdehnungskoeffizienten von 
Warmesenke und Halbleiter- oder Chipmaterial (z. B. 
GaAs) besteht. Hierdurch kommt es insbesondere im Ver- 
lauf von Ein- und Ausschaltzyklen der Laserdioden zu er- 
heblichen mechanischen Spannungen im Chipmaterial bzw. 
in der Verbindung (insbesondere Lotverbindung) zwischen 
Chipmaterial und Warmesenke. 

Es wurde daher bereits vorgeschlagen (EP 96 90 28 74) 
die Schichlen in solchen Warmesenken leilwcise aus einein 
Material herzustellen, dessen thermischer Ausdehnungsko- 
effizient kleiner ist als der entsprechende Ausdehnungskoef- 
fi/icnl von Melall und das dainii cine Anpassung des thernii- 
schen Ausdehnungskoeffizienten der gesamten Warme- 
senke an das Halbmaterial bewirken. 

Eine Wannesenke mit Anpassung des Ausdehungskoeffi- 
zenten an das Chipmaterial wird nachstehend als "thermisch 
angepaBte Warmesenke" bezeichnet. 

Bekannt ist es, die zum Herstellen von Leiterbahnen, An- 
schltissen usw. benotigte Metallisierung auf einer Keramik, 
z. B. auf einer Alutninium-Oxid-Keramik oder Aluminium- 
Nitrid-Keramik nut Hilfe des sogenannten nDCB-Verfah- 
rens" (Direct-Copper-Bond-Technology) herzustellen, und 
zwar unter Verwendung von die Metallisierung bildenden 
Metall- bzw. Kupferfolien oder Metall- bzw. Kupferble- 
chen, die an ihren Oberflachenseiten eine Schicht oder einen 
Uberzug (Aufschmelzschicht) aus einer chemischen Verbin- : 
dung aus dem Metall und einem reaktiven Gas, bevorzugt 
Sauerstoff aufweisen. Bei diesem beispielsweise in der US- 
PS 37 44 120 oder in der DE-PS 23 19 854 beschriebenen 
Verfahren bildet diese Schicht oder dieser Uberzug (Auf- 
schmelzschicht) ein Eutektikum mit einer Schmelztempera- : 
tur unter der Schmelztemperatur des Metalls (z. B. Kup- 
fers), so daB durch Auflegen der Folie auf die Keramik und 
durch Erhitzen samtlicher Schichten diese miteinander ver- 
bunden werden konnen, und zwar durch Aufschmelzen des 
Metalls bzw. Kupfers im wesentlichen nur im Bereich der < 
Aufschmelzschicht bzw. Oxidschicht. 

Dieses DCB- Verfahren weist dann z. B. folgende Verfah- 
rensschritte auf: 

- Oxidieren einer Kupferfolie derart, daB sich eine « 
gleichmaBige Kupferoxidschicht ergibt; 

- Auflegen des Kupferfolie auf die Keramikschicht; 
Erhitzen des Verbundes auf eine ProzeBtemperatur 
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zwischen etwa 1025 bis 1083°C, z. B. auf ca. 1071°C; 
- Abkiihlen auf Raumtemperatur. 

Grundsatzlich kann dieses Verfahren (als Direct Bonding 
5 Verfahren) auch bei Metallisierungen aus anderen Metallen 
angewendet werden, 

Ein nach einem solchen Verfahren hergestelltes Keramik- 
substrat wird im Sinne der Erfindung als "DCB-Substrata 
bezeichnet, und zwar auch dann, wenn die Metallisierungen 
to nicht aus Kupfer bestehen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren aufzuzeigen, 
mit dem besonders einfach und preiswerter Weise eine ther- 
misch angepaBte Warmesenke hergestellt werden kann. Zur 
Losung dieser Aufgabe sind ein Verfahren entsprechend 
is dem Patentanspruch 1 und eine Warmesenke entsprechend 
dem Patentanspruch 9 ausgebildet. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird die jeweili- 
gen Wannesenke durch Verbinden wenigstens zweier DCB- 
Substrate zu einem Stapel hergestellt, und zwar unter Ver- 
20 wendung einer gceigneten Verbindungstechnik, beispiels- 
weise ebenfalls durch eine Direct-Bonding-Technik oder 
aber Loltechnik. 

Keramikschichten sind bevorzugt solche mit hoher War- 
meleitfahigkeit, d. h. z. B. solche aus Aluminiumnitrid. Die 
25 nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellte War- 
mesenke ist insbesondere in bezug auf das fur Laserdioden 
verwendet Halbleitermaterial (GaAs) optimal thermisch an- 
gepaBt. Ein weiterer, wesentlicher Vorteil besteht auch 
darin, daB bei dem erfindungsgemaBen Verfahren Deh- 
30 nungsunterschiede der einzelnen Teile beim Bonden bzw. 
Herstellen nicht auftreten, die Warmesenke hinsichtlich der 
Schichtfolge und Schichtdicke der Metallisierungen beid- 
seitig von den Keramikschichten syminetrisch ausgeluhrt ist 
und somit insbesondere auch keine Verwolbungen der War- 
35 mesenke bei Temperaturschwankungen, beispielsweise bei 
getaktctem Betrieb der Halblciterbauelemente auftreten 
konnen. Dies ist besonderes wesentlich, wenn die Warme- 
senke fur Laserdioden verwendet wird, da lemperaturbe- 
dingte Verwolbungen der Warmesenke zu nicht erwiinsch- 
40 ten Strahlabweichungen ftihren. 

Etwaige Beeintrachtigungen dieses symmetrischen Auf- 
baus, die sich aus der Strukturierung der Metallisierungen 
fur die Kiihlstrukturen ergeben, konnen durch entspre- 
chende Strukturierungen der iibrigen Metallisierungen oder 
45 durch deren Dimensionierung leicht kompensiert werden. 
Da die Keramikschichten nicht leitend sind, kann es 
zwcckmaBig sein, in jeder Keramikschicht wenigstens eine 
Durchkontaktierung vorzusehen, tiber die die Metallisie- 
rungen miteinander verbunden sind, urn so einen StromfluB 
50 zwischen Oberseite und Unlerseite der jeweiligen Warme- 
senke und damit auch zwischen den Warmesenken einer 
mehrere solche Warmesenken im Stapel enthaltenen Kiih- 
leranordnung zu ermoglichen. Uber die Durchkontaktierun- 
gen sind dann beispielsweise siimtliche Metallschichten 
>5 oder Metallisierungen der Warmesenke elektrisch miteinan- 
der verbunden. Grundsiitzlich besteht aber auch die Mog- 
lichkeit, die Durchkontaktierungen bei entsprechender 
Strukturierung der Metallisierung so auszufuhren, daB zwar 
die auBeren Metallisierungen elektnsch miteinander ver- 
io bunden sind, die zwischen den beiden iiuBeren Keramik- 
schichten angeordneten Metallisierungen aber zumindest an 
ihren die Kuhlkaniile oner Strukturen sowie die Kanale zum 
Zufuhren und Abfuhren des Kuhlmediums bildenden Berei- 
chen elektrisch von den auBeren Metallisierungen getrennt 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche. Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Figuren an Ausftihrungsbeispielen naher erlautert. Es zei- 
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gen: 

Fig. 1 in vereinfachter perspektivischer Darstellung eine 
Mikrokanal-Warmesenke gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 die Warmesenke in Seitenansicht sowie teilweise 
im Schnitt; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Warmesenke der Fig. 1 und 

2; 

Fig. 4 und 5 jeweils eine eine Zwischenschicht der War- 
mesenke der Fig. 1 und 2 bildende strukturierte Metallisie- 
rung in zwei unterschiedlichen Ausfuhrungsformen; 

Fig. 6 in vereinfachter perspektivischer Darstellung zwei 
DCB-Substrate vor ihrer Verbindung zu der Warmesenke 
der Fig. 1 und 2; 

Fig. 7 in einer Darstellung ahnlich Fig. 2 eine weitere 
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Mikrokanal- 
Warmesenke. 

Die in den Fig. 1-6 allgemein mit 1 bezeichnete Mikroka- 
nal-Warmesenke dient zum Kiihlen von elektrischen Lei- 
stungsbauelementen 2, beispielsweise zum Kuhlen von La- 
ser-Dioden oder Laserdiodenbarren mit einer Vielzahi von 
Laserlicht aussendenden Emittem. Dieses Halbleiterbauele- 
ment 2 ist bei der dargestellten Ausfuhrungsform an der 
Oberseite der Warmesenke 1 vorgesehen, und zwar in der 
Nahe einer Schmalseite der in Draufsicht rechteckformigen 
Warmesenke. 

Die Warmesenke 1 besteht aus zwei DCB-Substraten la 
und lb. Jedes DCB-Substrat la bzw. lb besteht aus einer 
diinnen Keramikplatte oder Keramikschicht 3, beispiels- 
weise aus einer Schicht 3 aus einer Aluminiumnitrid-Kera- 
mik. Die Keramikschicht 3 ist beidseitig mit einer Metalli- 
sierung versehen, und zwar die Keramikschicht 3 des DCB- 
Substrates la mit den Metallisierungen 4 und 5 und die Ke- 
rannkschidil 3 lies .Substrates lb mit den beiden Metallisie- 
rungen 6 und 7. Die Metallisierungen bestehen jeweils aus 
einer Metallfolie, die durch die Direct-Bonding-Technik flii- 
chig mit der zugehorigen Keramikschicht 3 verbunden ist. 
Bevor/.ugt sind die Metallisierungen 4-7 von Kupferfolien 
gebildet, die dann rait der DCB-Technik (Direct-Copper- 
Bonding) flachig mit der zugehorigen Keramikschicht 3 ver- 
bunden sind. 

Wie in der Fig. 2 dargestellt ist, scbiieBen die beiden 
DCB-Substrate la und lb an den Metallisierungen 5 und 6 
stapelartig aneinander an, d. h. auch diese Metallisierungen 
5 und 6 sind an ihren einander zugewandten Oberfiachensei- 
ten flachig und dicht miteinander verbunden, beispielsweise • 
ebenfalls unter Verwendung der DCB-Technik oder aber ei- 
ner anderen, dem Fachmann bekannten Technik, beispiels- 
weise durch Loten usw.. 

Bei der dargestellten Ausfuhrungsform bildet das Sub- 
strat la bzw. dessen Metallisierung 4 die Oberseite der War- : 
mesenke 1. Auf einer durch Strukturierung der Metallisie- 
rung 4 geschaffenen Kontakt- und Montageflache ist das 
Bauelement 2 beispielsweise durch Aufioten befestigt. 

Die Warmesenke 1 wird beispielsweise in einer Kuhler- 
anordnung zusammen mit mehreren gleichartigen Warme- ; 
senken in einem Stapel verwendet. Zum Zufuhren und Ab- 
fuhren eines Kiihlmediums in die bzw. aus der Warmesenke 
1 sind dort zwei mit ihren Achsen senkrecht zu den Oberfla- 
chenseiten der Keramikschichten 3 und der Metallisie- 
rungen 4-7 orientierte Kanale vorgesehen, die bei der darge- 6 
stellten Ausfuhrungsform durchgehend ausgebildet sind, 
d. h. sowohl an der Oberseite als auch an der Unterseite der 
Warmesenke 1 offen sind, so daB die Warmesenke in der 
vorbeschriebenen Weise im Stapel mit mehreren gleicharti- 
gen Warmesenken verwendet werden kann. 6 

Die Kanale 8 und 9 sind jeweils von mehreren, deckungs- 
gleich angeordneten Offnungen in den Keramikschichten 3 
und den Metallisierungen 4-7 gebildet, und zwar der Kanal 
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8 von den Offnungen 10 in den Metallisierungen 4-7 und 
den Offnungen 11 in den Keramikschichten 3 und der Kanal 

9 von den Offnungen 12 in den Metallisierungen 4-7 und 
den Offnungen 13 in den Keramikschichten 3. Die in den die 

5 Oberseite bzw. Unterseite der Warmesenke 1 bildenden Me- 
tallisierungen 4 und 7 vorgesehenen Offnungen 10 und 12 
sind so strukturiert, daB in diesen Offnungen Sitze fur Dich- 
tungs- oder O-Ringe gebildet sind, die die Kanale 8 und 9 an 
den Ubergangen zwischen zwei im Stapel benachbarten 
io Warmesenken 1 bzw. zu einer nicht dargestellten AbschluB- 
oder AnschluBplatte der Kuhlanordnung hin abdichten. 

Wie die Fig. 4 und 5 zeigen, sind die Metallisierungen 5 
und 6, die zwischen den beiden Keramikschichten 3 vorge- 
sehen sind und daher auch als "Zwischenschicht" bezeichnet 
15 werden konnen, zusatzlich strukturiert, und zwar derart, daB 
diese Metallisierungen mit den Kanalen 8 und 9 bzw. den 
Offnungen 10 und 12 in Verbindung stehende bzw. an diese 
Kanale angeschlossene Kiihlkanalstrukturen bilden, die von 
dem Kublmedium durchstr&mt werden, und zwar z. B. bei 
20 der in der Fig. 4 dargestellten Ausfuhrung die beiden Kiihl- 
kanalabschnitte 14 und bei der in der Fig. 5 dargestellten 
Ausbildung die Kuhlkanalabschnitte 15 und 16, die in die 
Offhung 10 bzw. 12 mit einem Ende munden und an ihrem 
anderen Ende iibereine Ktihlkanalstruktur 17 miteinander in 
25 Verbindung stehen. 

Die Metallisierungen 5 und 6 sind zur Bildung der Kuhl- 
kanalabschnitte 14 bzw. 15 und 16 und der Kiihlkanalstruk- 
tur 17 bei der dargestellten Ausfiihrungsform so strukturiert, 
daB im Bereich dieser Kuhlkanalabschnitte 14-16 und der 
30 Kiihlkanalstruktur 17 das Metall der jeweiligen Metallisie- 
rung 5 bzw, 6 nicht vollstandig entfernt ist, d. h. zwischen 
dem Boden des jeweiligen Kiihlkanalabschnitts 14-16 bzw. 
der Kiihlkanalstruktur 17 und der benachbarten Keramik- 
schicht 3 noch das Metall der Metalb'sierung 5 bzw. 6 mit ei- 
35 ner vorgegebenen Schichtdicke vorhanden ist. Die Offnun- 
gen 10 und 12 sind selbstverstandlich durch die betreffende 
Metallisierung 4-7 durchgehend ausgefuhrt. 

Die Herstellung der Warmesenke 1 erfolgt beispielsweise 
derart, daB zunachst die beiden DCB-Substrate la und lb 
« getrennt hergestellt werden, und zwar beispielsweise unter 
Verwendung von Keramikplatten oder Schichten 3, die be- 
reits mit den Offnungen 11 und 13 versehen sind. Auf die 
Keramikschichten 3 werden dann jeweils in einem DCB- 
ProzeB die Metallisierungen 4 und 5 bzw. 6 und 7 aufge- 
«s bracht. AnschlieBend werden in einem vorzugsweise zwei- 
stufigen Strukturier-Verfahren die Offnungen 10 und 12 so- 
wie die Kiihlkanalstrukturen eingebracht, d. h. z. B. die 
Kuhlkanalabschnitte 14-16 und die Kiihlkanalstruktur 17. 
Fur dieses Strukturieren wird beispielsweise eine Maskie- 
» rungs- und Atztechnik verwendet, bei der dann z. B. in ei- 
nem ersten Schritt die Offnungen 10 und 12 und in einem 
zweiten Schritt die Kiihlkanalstrukturen 14-16 und 17 er- 
zeugt werden. 

Nach dem Herstellen der beiden DCB-Substrate la und 
5 lb werden diese in der Fig. 6 angedeuten Weise zusammen- 
gefuhrt und miteinander verbunden, wobei bei der in den 
Fig. 4 und 5 dargestellten Strukturierung die Ausbildung so 
getroffen ist, daB die Strukturierung der Metallisierungen 5 
und 6 jeweils identisch ist und beide Metallisierungen mit 
o ihren Strukturierungen deckungsgleich angeordnet sind, so 
daB sich die Strukturen in diesen Metallisierungen zu Ktihl- 
kanalen und/oder Kuhlerstrukturen erganzen. 

Durch die Keramikschichten 3 sind die auBeren Metalli- 
sierungen 4 und 7 von den innenliegenden Metallisierungen 
5 5 und 6 und damit auch voneinander elektrisch getrennt. 
Dies ist vielfach nicht erwtinscht, und zwar insbesondere 
dann, wenn iiber die Metallisierungen elektrische Verbin- 
dungen zu dem jeweiligen Bauelement 2 notwendig sind. 
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Mit 18 sind Durchkontaktierungen bezeichnet, die bei der 
Herstellung der DCB-Substrate la bzw. lb z. B. durch Ver- 
wendung von in Offnungen der Keramikschichten 3 einge- 
setzte Metallkorper erzeugt werden. 

Die Fig. 7 zeigt als weitere mogliche Ausfuhrungsform 5 
eine Warmesenke 19, die sich von der Wiirniesenke 1 im 
wesentlichen dadurch unterscheidet, da£ zwischen den bei- 
den DCB-Substraten la und lb ein weiteres DCB-Substrat 
lc vorgesehen ist, welches ebenfalls aus der Keramikschicht 
3 besteht, die an ihren beiden Oberflachenseiten jeweils mit io 
einer strukturierten Metallisierung 5a und 6a versehen ist, 
die den Metallisierungen 5 und 6 entsprechen. 

Die Herstellung der Warmesenke 19 erfolgt in der glei- 
chen Weise, wie dies oben fur die Warmesenke 1 beschrie- 
ben wurde, d. h. zunachst werden die einzelnen DCB-Sub- ts 
strate la, lb und lc gefertigt, und zwar beispielsweise wie- 
derum mit den Offnungen 11 und 13 in den Keramikschich- 
ten 3. AnschlieBend werden die Metallisierungen in der er- 
forderlichen Weise strukturiert und die DCB-Substrate dann 
stapelartig miteinander derart verbunden, daB die Metalli- 20 
sierungen 5 und 5a bzw. 6 und 6a dicht aneinander anschlie- 
Bend, flachig miteinander verbunden sind, und zwar selbst- 
verstandlich auBerhalb der durch die Strukturierung erzeug- 
ten Offnungen, Kiihlkanal- und Kuhlstrukturabschnitte. 

Die Erflndung wurde voranstehend an Ausfiihrungsbei- 25 
spielen beschrieben. Es versteht sich, daB zahlreiche Ande- 
rungen sowie Abwandlungen moglich sind, ohne daB da- 
durch der der Erfindung zugrundeliegende Erfindungsge- 
danke verlassen wird. So ist es beispielsweise moglich, die 
Offnungen 11 und 13 in den Keramikschichten erst nach- 30 
traglich nach dem Aufbringen der Metallisierungen und 
nach einem zumindest teilweise Strukturieren dieser Metal- 
lisierungen einzubringen, und zwar z. B. durch Laser- 
Schneiden. 

35 

Bezugszeichenliste 

1 Warmesenke 

I, la, lb DCB-Substrat 

2 Bauelement 40 

3 Keramikschicht 

4, 5, 5a Metallisierung 
6, 6a, 7 Metallisierung 
8, 9 Kanal 

10, 12 Offnung in Metallisierung 45 

II, 13 Offnung in Keramikschicht 
14, 15, 16 Kiihlkanalabschnitt 

17 Kuhlkanalstruktur 

18 Durchkontaktierung 

19 Warmesenke so 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Warmesenke (1, 19) 
fur elektrische Bauelemente (2), insbesondere fur La- 55 
serdioden oder Laserdiodenbarren, wobei die Warme- 
senke aus wenigstens zwei Keramikschichten (3) und 
mehreren Metallschichten (4-7; 5a, 6a) besteht, wobei 
zumindest die Keramikschichten (3) mit den jeweils 
angrenzenden Metallschichten durch ein Direct-Bon- 60 
ding- Verfahren miteinander verbunden sind, und wobei 
in die Keramikschichten (3) und Metallschichten Off- 
nungen zur Bildung von Kanalen (8, 9) zum Zufuhren 
und/oder Abfiihren eines Kuhlmediums sowie auch 
von dem Kiihlmedium durchstrombare Kuhlstrukturen 65 
(14- 17) eingebracht sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB von wenigstens zwei DCB-Substraten (1, la, lb), 
die an einer Keramikschicht (3) beidseitig mit einer 



Metallisierung (4-7; 5a, 6a) sowie mit die Kiihlmedi- 
umkanale (8, 9) bildenden Offnungen (10-13) verse- 
hen sind, zumindest eines an wenigstens einer Metalli- 
sierung zur Bildung der Kuhlstrukturen strukturiert und 
anschlieBend mit dieser strukturierten Metallisierung 
flachig mit der Metallisierung eines zweiten DCB-Sub- 
strates verbunden wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die wenigstens zwei DCB-Substrate (la, lb, 
lc) jeweils an wenigstens einer Metallisierung zur Bil- 
dung der Kiihlkanalstrukturen strukturiert und mit die- 
sen Metallisierungen flachig miteinander verbunden 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbinden der 
wenigstens zwei DCB-Substrate (la, lb, lc) durch die 
Direct-Bonding-Technik erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbinden der 
wenigstens zwei DCB-Substrate (la, lb, lc) durch eine 
Lot-Technik erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens drei 
DCB-Substrate (la, lb, lc) zu der Warmesenke (19) 
uber ihre Metallisierungen stapelartig verbunden wer- 
den, und daB vor dem Verbinden diese Metallisie- 
rungen zumindest teilweise zur Bildung von Kuhlka- 
nalslrukluren strukturiert werden, 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die die Kanale zum 
Zufuhren und/oder Abfiihren des Kuhlmediums bil- 
denden Offnungen (10-13) beim Herstellen der DCB- 
Substrate (la, lb, lc) vor deren Verbindung zu der 
Warmesenke erzeugt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB DCB-Substrate (la, 
lb, lc) jeweils hinsichtlich ihrer Metallisierungen 
(4-7; 5a, 6a) symmetrisch oder anniihernd symme- 
trise!) zur zugehorigen Keramikschicht (3) ausgebildet 
werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die auBeren Metalli- 
sierungen (4, 7) elektrisch mit einander verbunden 

9. Warmesenke fur elektrische Bauelemente (2), ins- 
besondere fur Laserdioden oder Laserdiodenbarren, 
wobei die Warmesenke aus wenigstens zwei Keramik- 
schichten (3) und mehreren Metallschichten (4-7; 5a, 
6a) besteht, wobei zumindest die Keramikschichten (3) 
mit den jeweils angrenzenden Metallschichten durch 
ein Direct-Bonding- Verfahren miteinander verbunden 
sind, und wobei in die Keramikschichten (3) und Me- 
tallschichten Offnungen zur Bildung von Kanalen (8, 
9) zum Zufuhren und/oder Abfiihren eines Kuhlmedi- 
ums sowie auch von dem Kiihlmedium durchstrombare 
Kuhlstrukturen (14-17) eingebracht sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB von wenigstens zwei DCB-Substra- 
ten (1, la, lb), die an einer Keramikschicht (3) beidsei- 
tig nut einer Metallisierung (4-7; 5a, 6a) sowie mit die 
Kuhlmediumkanale (8, 9) bildenden Offnungen 
(10-13) versehen sind, zumindest eines an wenigstens 
einer Metallisierung zur Bildung der Kuhlstrukturen 
strukturiert und anschlieBend mit dieser strukturierten 
Metallisierung flachig mit der Metallisierung eines 
zweiten DCB-Substrates verbunden ist. 

10. Warmesenke nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die wenigstens zwei DCB-Substrate (la, 
lb, lc) jeweils an wenigstens einer Metallisierung zur 
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Bildung der Kiihlkanalstrukturen strukturiert und mit 
diesen Metallisierungen flachig miteinander verbunden 

11. Warmesenke nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die wenigslens S 
zwei DCB-Substrate (la, lb, lc) durch die Direct-Bon- 
ding-Technik mit einander verbunden sind. 

12. Warmesenke nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens 
zwei DCB-Substrate (la, lb, lc) durch eine Lot-Tech- 10 
nik mit einander verbunden sind. 

13. Warmesenke nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens drei 
DCB-Substrate (la, lb, lc) zu der Warmesenke (19) 
iiber ihre Metallisierungen stapelartig verbunden sind, is 
und daB diese Metallisierungen vor dem Verbinden zu- 
mindest teilweise zur Bildung von Kiihlkanalstruktu- 
ren strukturiert sind. 

14. Warmesenke nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB DCB-Substrate 20 
(la, lb, lc) jeweils hinsichtlich ihrer Metallisierungen 
(4-7; 5a, 6a) symmetrisch oder annahemd symme- 
trisch zur zugehdrigen Keramiksehicht (3) ausgebildet 

15. Warmesenke nach einem der vorhergehenden An- 25 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die auBeren Me- 
tallisierungen (4, 7) elektrisch mit einander verbunden 
sind, und daB die dazwischen liegenden Metallisie- 
rungen zumindest mit ihren Bereichen, indenen Kuhl- 
medium ffihrende Kanale oder Strukturen gebildet 30 
sind, elektrisch von den auBeren Metallisierungen ge- 
trennt sind. 

16. Warmesenke nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie Teil einer 
mehrere Warmesenken (1, 19) im Stapel enthaltenden 35 
Kiihleranordnung ist. 
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